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Abwasserkonzept fur
Industriezonen in Vietham

BMBF-Vorhaben AKIZ: Wissenschaftliche Ergebnisse und wirtschaftlicher
Kollateralnutzen der anwendungsorientierten Wasserforschung.
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eit Ende 2009 arbeiten 18 deutsche
S und vietnamesische Partner gemein-

sam fiir das vom BMBF (Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung) und
MOST (Vietnamesisches Ministerium fiir
Wissenschaft und Technik) gemeinsam ge-
forderte Verbundvorhaben AKIZ an der
Entwicklung eines integrierten Abwasser-
konzepts fiir Industriezonen in Vietnam /1/
in der Stadt Can Tho im Mekong-Delta. Das
Hauptziel des AKIZ-Projekts ist die Ent-
wicklung eines ganzheitlichen Konzepts,
das aufgrund integrierter Optimierung von
technischen und wirtschaftlichen Kompo-
nenten einen langlebigen und nachhaltigen
Betrieb der Abwasserinfrastruktur mit zen-
tralen und dezentralen Behandlungsanlagen
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Versuchsanlagen

Bild 1 Struktur des AKIZ-Projekts

fiir Industriezonen in tropischen Entwick-
lungslindern gewihrleistet. Aufgrund der in
Vietnam spezifischen wasserwirtschaftli-
chen, 6konomischen, sozialen, rechtlichen
und politischen Rahmenbedingungen stell-
ten sich ganz besondere Herausforderungen,
die eine Adaption und Weiterentwicklung
von Technologien wie auch besondere Ge-
schiftsmodelle und Finanzierungskonzepte
erforderlich machen.

Wie in Bild 1 visualisiert ist, ruht das AKIZ-
Projekt auf sechs Sdulen, deren Ergebnisse
in ein umfassendes Managementkonzept
einflieBen. AKIZ erhebt den Anspruch, dass
die Dreifach-Verkniipfung (triple bridging)
durch den ganzheitlichen Ansatz gelungen
ist, ndmlich die Verbindung von (1.) Theorie

und Praxis, von (2.) Okonomie und Technik
und schlieBlich von (3.) Deutschland und
Vietnam /2/.

Teilprojekt TP 1: Koordination und
Managementkonzept

AKIZ wird gemeinsam vom IEEM (dem In-
stitut fiir Umwelttechnik und Management
an der Universitit Witten/Herdecke) und der
Vietnamesischen Nationaluniversitit
(VNU) iiber die HUS (Hanoi University of
Science) koordiniert. Inhaltlich besteht die
Aufgabe des TP 1 in der Zusammenfiihrung
der Forschungsergebnisse aus den tibrigen
Teilprojekten und der Bearbeitung von 6ko-
nomischen und finanztechnischen Frage-
stellungen fiir das integrierte Abwasserkon-
zept. In enger Zusammenarbeit mit den be-
teiligten Industriebetrieben und den
ortlichen Fachbehorden unter dem Volksko-
mitee von Can Tho wurden innovative
Technologiekonzepte und Geschéftsmodelle
zum Bau und Betrieb der dezentralen Ab-
wasservorhandlungen und zentralen Abwas-
serkldrung fiir die Industriezone Tra Noc
entwickelt. Die Zentralkldranlage ist im
Bau; die Inbetriebnahme soll im I'V. Quartal
2014 erfolgen.

Mittlerweile haben ca. 35 Studenten (Bache-
lor- und Masterstudenten sowie Doktoran-
den) im Rahmen des AKIZ-Vorhabens For-
schungsarbeiten durchgefiihrt. Zwei AKIZ-
Mitarbeiterinnen aus Vietnam haben
DAAD-Stipendien fiir ein weiterfithrendes
Studium in Deutschland erhalten, und es
gab etliche Forschungsaufenthalte und Aus-
bildungskurse fiir Mitarbeiter/Innen von
AKIZ-Partneruniversitidten und Kldarwerks-
betreibern.

Fiir die Verbreitung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse und die Verwertung der wis-
senschaftlichen Ergebnisse in der Praxis
werden gezielte Unterstiitzungsmaf3nahmen
durchgefiihrt (Capacity Building, Work-
shops, Training usw.), vielfach zusammen
mit der GIZ (Gesellschaft fiir internationale
Zusammenarbeit), sowohl am Projektstand-
ort Can Tho als auch an den VNU-Standor-
ten Hanoi und Ho Chi Minh Stadt. Uberall
dort wurden die relevanten Beteiligten
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Bild 2 Membran-Pilotanlage zur Wertstoffriickgewinnung

(Volkskomitees, Industriezonenbetreiber,
Industriebetriebe, Umweltbehorden, viet-
namesische und.deutsche Forschungsins-
titutionen usw.) eingebunden. Themen
von Veranstaltungen waren u.a. Abwas-
sermonitoring, dezentrale Abwasserbe-
handlung, Abwasserbehandlung fiir
fischverarbeitendene Betriebe, Klar-
schlammkonzepte, Industrielles Abwas-
ser-Abfallmanagement, Reinigung und
Betrieb von Abwasserkanilen in Indust-
riezonen und Kalkulation von Abwasser-
kosten und Tarifgestaltung.

Um Losungsmoglichkeiten fiir die Ab-
wasserprobleme mit den maB3gebenden
Entscheidungstrigern diskutieren zu kon-
nen, hatten IEEM/AKIZ gemeinsam mit
der ADB (Asian Development Bank) im
Oktober 2012 zu einem Gesprich am
Runden Tisch in Hanoi eingeladen. Die-
ses ,,Round Table Meeting* war das erste
seiner Art, bei dem mafgebende Vertreter
des MPI (Ministerium fiir Planung und
Investitionen), des MOC (Bauministe-
rium), des MOIT (Ministerium fiir Indus-
trie und Handel), des MONRE (Umwelt-
ministerium) und internationaler Geber-
banken (wie Weltbank, JICA, KfW mit
GIZ) vertreten waren (Bild 3). Bei den
insgesamt ca. 50 namhaften Teilnehmern
bestand Einvernehmen, dass der man-
gelnde Vollzug von existierenden Um-
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weltschutzgesetzen und die unzureichende
Uberwachung (Monitoring der Abldufe
aus abwassertechnischen Anlagen) eine
wesentliche Ursache dafiir sind, dass die
Abwasseranlagen in den Industriezonen
nicht funktionieren oder ganz fehlen. Ver-
treter der vietnamesischen Ministerien
wiesen zudem auf Gesetzesliicken, nicht

Bild 3 Round Table Meeting
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ausreichend klare Regelungen und den
enormen Finanzbedarf hin.

Eine enge Zusammenarbeit mit der
GIZ und den verantwortlichen vietna-
mesischen Ministerien (MPI, MOC,
MOF) gibt es auch bei der Entwicklung
von Empfehlungen zur Uberarbeitung
des bestehenden ,,Abwassererlasses®
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Bild 5 CP-Pilotanlage zur Abwasserentgiftung

Bild 6 Verbrennungsofen fiir gefahrliche Abfélle
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(Decree 88) — hier insbesondere zu den Be-
stimmungen iiber die Erhebung von Abwas-
sergebiihren als Finanzierungselement fiir die
Abwasserinfrastruktur in Industriezonen.
Auf Grundlage einer Vereinbarung zwi-
schen BMBF und MOST vom Miirz 2013 ist
IEEM/AKIZ mit der Leitung des BMBF/
MOST-Biiros fiir Forschungskooperation zu
Wasser und Nachhaltigkeit beauftragt wor-
den (www.vd-office.net). Dem Biiro obliegt
die projektiibergreifende Koordination aller
von BMBF und MOST unterstiitzten Vorha-
ben, zudem die Unterstiitzung der deutsch-
vietnamesischen Forschungsarbeit fiir die
vorgenannten Ministerien.

Teilprojekt TP 2: Abwasserentgif-
tung mit chemisch-physikalischen
Verfahren

In Teilprojekt 2 untersuchen die Firma HST
(www.hst.de) mit der Universitidt Stuttgart
(www.iswa.uni-stuttgart.de) die Elimination
von toxischen Stoffen aus dem Abwasser-
strom eines pestizidverarbeitenden Betriebs.
Diese Aufgabe ist von fundamentaler Be-
deutung, nicht nur fiir den Schutz vor irre-
versiblen Schiden fiir die Umwelt und die
Wasserressourcen, sondern auch fiir die Si-
cherstellung des Betriebs der zentralen bio-
logischen Kldranlagen in den Industriezo-
nen. Um verschiedene Technologiekombi-
nationen zur Elimination der toxischen
Stoffe testen zu konnen, wurde eine zwei-
stockige CP-Anlage errichtet und auf dem
Fabrikgeldnde betrieben (Bild 5). Die An-
lage bietet verschiedenste Kombinations-
moglichkeiten fiir eine physikalische und
chemische Abwasserbehandlung, wie Sedi-
mentation, Filtration, Fallung und Flockung,
Adsorption an Aktivkohle sowie chemische
und weitergehende Oxidation mit Ozon.

Im Rahmen der von AKIZ vorgenommenen
Analyse der Abwisser und Giftstoffe, wel-
che bei der Produktion von pestizidhaltigen
Pflanzenbehandlungsmitteln in der Fabrik
entstehen, wurde festgestellt, dass man ei-
nen erheblichen Anteil von toxischen Stof-
fen durch einfache (und sogar Kosten spa-
rende) Produktionsumstellung aus dem Ab-
wasser heraushalten kann und stattdessen in
zumeist pulverformigen festen Abfillen
konzentriert. Um das damit verbundene er-
hebliche Umweltentlastungspotenzial zu re-
alisieren, hat die GIZ fiir die AKIZ-Partner-
fabrik den Bau einer Sonderabfallverbren-
nungsanlage (Verbrennungsofen und
Abluftbehandlung nach VN-Standard) fiir
die toxischen Abfille unterstiitzt (Bild 6).
Die aufeinander abgestimmten Projekte von
AKIZ (gefordert iiber das BMBF) und GIZ
(gefordert iiber das BMZ) haben bereits
heute zu einer gravierenden Reduzierung
der Umweltbelastung mit toxischen Stoffen
aus Abwissern und Abfillen der pestizid-
verarbeitenden Fabrik in Can Tho gefiihrt.
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Bild 7 Pilotanlage zur anaeroben Abwasserbehandlung mit Biogasgewinnung

Teilprojekt TP 3: Energiegewinnung
mit Anaerobtechnik

Mit dem Teilprojekt 3 untersuchen die
Firma Passavant-Roediger (Wwww.passavant-
roediger.de) mit der Universitdt Hannover
(www.isah.uni-hannover.de) wie man Ener-
gie aus Abwasser gewinnen kann, die auch
in Vietnam knapp und teuer geworden ist.
Die hierfiir erforderliche Anaerobanlage
wurde auf dem Geldnde eines fischverarbei-
tenden Betriebes errichtet und mit organisch
hoch belastetem Flotat aus dem Abwasser-
strom des Betriebes beschickt. Das gewon-
nene Biogas kann dabei verstromt und je
nach Bedarf in Wiarme oder Kilte umge-
wandelt werden. In weiteren Untersuchun-
gen wird die Ubertragbarkeit der Anaerob-
technologie auf Reststoffe der Bierherstel-
lung (Treber, Geldger) als zusitzliches
Einsatzgebiet dieser Technologie getestet
(Bild 7).

Teilprojekt TP 4: Wertstoffriick-
gewinnung mit Membrantechnik

Dass die Wertstoffriickgewinnung aus be-
stimmten industriellen Abwissern wirt-
schaftlich durchfiihrbar sein kann, zeigen
die AKIZ-Partner EnviroChemie (www.en-
virochemie.com) begleitet von der TU
Darmstadt (www.iwar.tu-darmstadt.de).
Hierfiir wurde eine Membran-Versuchsan-
lage mit verschiedenen Teilkomponenten
entwickelt und am Standort einer Brauerei
in der Industriezone installiert (Bild 2). Das
bei der Flaschenreinigung benutzte und mit
Aluminium sowie Waschadditiven ver-
schmutzte Hauptlaugenbad ldsst sich damit
reinigen und so einer Wiederverwendung
zuzufiihren. Zudem gibt es durch ,,thermi-
sches Recycling* erhebliche Zusatzeinspa-
rungen, weil fiir die Erwdrmung des recy-
celten Laugenbades auf 80 °C (Temperatur
im Hauptlaugenbad) weniger Energie aufge-
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wendet werden muss. Die Pilotanlage wurde
an einem zweiten Standort ebenfalls erfolg-
reich ausgetestet, und zwar bei einem Fisch-
abfall verarbeitenden Betrieb, der Chitin
und Glucosamin in einem Natriumhydro-
xid-Bad aus den Shrimpsschalen gewinnt.
Mit Hilfe der Membrananlage ist es mog-
lich, die Badfliissigkeit zu reinigen, zu recy-
celn und wertvolles Protein-Konzentrat so-
wie thermische Energie wiederzugewinnen.

Teilprojekt TP 5: Monitoring-
konzept und Analyse-Labors

Im Rahmen des TP 5 entwickeln die Firma
LAR Process Analysers (Wwww.lar.com) und
das Institut fiir Umwelttechnik und Manage-
ment an der Universitidt Witten/Herdecke
(www.uni-wh-ieem.de) ein Uberwachungs-
konzept fiir Abwassereinleitungen in der In-
dustriezone Tra Noc. Im Rahmen des
AKIZ-Projekts wurde ein stationéres Labor
entworfen, gebaut und in der IZ Tra Noc be-
trieben. Das Labor arbeitet mittlerweile seit
mehr als drei Jahren. Bei Ringversuchen im
Vergleich mit professionellen GroBlabors
wurden vielfach Bestwerte bei der Analyse-
genauigkeit erzielt, obwohl das AKIZ-La-
bor nur als voriibergehendes Forschungsla-
bor fiir Studenten und junge Wissenschaft-
lern betrieben wird. Das AKIZ-Labor hat
angepasste Verfahren fiir die Analyse ver-
schiedenster Parameter aus den spezifischen
Abwasserproben der IZ Tra Noc entwickelt
und erbringt Analysedienstleistungen fiir
alle anderen AKIZ Teilprojekte, aber auch
fiir die IZ Betreiber CEPIZA/CIPCO und
fiir die Tra Noc Water Supply Company
(TRANOWACO,). Fiir die Erarbeitung des
Monitoringkonzepts mussten ein giiltiges
Abwasserkataster entwickelt und zusitzli-
che Bestandserhebungen durchgefiihrt wer-
den, um unvollstindige und unrichtige Da-
ten zu vervollstindigen bzw. zu korrigieren.
Weil die Toxizitit ein unverzichtbarer Uber-
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Tabelle: Innovationsbeispiele der sechs AKIZ-Teilprojekte

AKIZ Teilprojekt Wissenschaftliches Ergebnis Partner Deutschland Wissenschaftspartner Vietnam

TP1: Managementkonzept Lean Cost Concept fiir IZ Kldrwerke mit High-Tech Komponenten IEEM gGmbH an der Univ. Witten/Herdecke VNU-HUS www.hus.edu.vn, NEU
kombiniert mit Low Cost Bauteilen

wachungsparameter fiir industrielle Einlei-
tungen ist und sich hédufig nur direkt an der
Abwasserquelle messen lidsst, hat AKIZ mit
zusitzlicher Forderung des BMBF zwei mo-
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Bild 8 Stationdres AKIZ Labor in der IZ Tra Noc

Bild 10 AKIZ-Versuchscontainer zur Klarschlammbehandlung

bile Labore mit einem leistungsfihigen To-
xizitidts-Analysator konzipiert und konstru-
ieren lassen, die die Moglichkeit einer On-
line-Dateniibertragung in Echtzeit bieten.
Das bedeutet sowohl fiir die manipulations-
sichere Dateniibertragung als auch fiir den
produktionsintegrierten Umweltschutz
enorme Vorteile. Die mobilen Messwagen
sind bei den vietnamesischen Umweltbehor-
den, Industriezonenbetreibern und Indust-
riebetrieben auf enormes Interesse gestoflen
und haben neue Moglichkeiten der erweiter-
ten Zusammenarbeit zwischen AKIZ und
den vietnamesischen Ministerien (insbeson-
dere mit MONRE, dem nationalen Umwelt-
ministerium und den ortlichen Umweltbe-
horden DONRESs, aber auch mit MOST /
DOST und MPI/DPI) sowie Geberbanken
(wie der Weltbank) ertffnet. In einem nach
AKIZ von der Weltbank beschlossenen gro-
Ben Vorhaben IPMV (Industrial Pollution
Management Vietnam) wird die Weltbank
17 mobile Abwasser-Monitoringstationen
ausschreiben. AKIZ ist dabei in Gesprichs-
kreise zum laufenden fachlichen Austausch
eingebunden.

Teilprojekt TP 6:
Klarschlammkonzept mit halb-
technischen Versuchen

Durch den Bau dezentraler und zentraler
Kliranlagen gewinnt der Umgang mit Klar-
schlamm in allen Schwellenlédndern und so
auch fiir Industriezonen in Vietnam an Be-
deutung. Im Rahmen des TP 6 Kldrschlamm-
konzept untersucht die TU Braunschweig
(www.tu-braunschweig.de/isww) verschie-
dene technologische Ansitze zur Behand-
lung der Kldrschlimme aus den dezentralen
Abwasserbehandlungsanlagen von Industrie-
betrieben der IZ Tra Noc (u.a. Brauerei,
Fischverarbeitung und Chitosanproduktion).
Technologische Ansitze wie die Kompostie-
rung und Wurmkompostierung wurden unter
den spezifischen Bedingungen fiir verschie-
dene Kldrschlimme getestet. Zudem wurden
in der Versuchsanlage anaerobe Batchtests
im semi-technischen Mafstab durchgefiihrt.
Es lie3 sich nachweisen, dass sowohl die Vor-
behandlung mit chemischer Desintegration,
als auch die Co-Vergidrung mit Griinschnitt
zu einer Biogassteigerung der behandelten
Kldrschlamme fiihren kann.

AKIZ: Verwertungsperspektiven
und Kollateralnutzen

In rund vier Projektjahren hat AKIZ zuneh-
mend Akzeptanz und Interesse bei vietname-
sischen Regierungsstellen, Abwasseranlagen-
betreibern und Industrie sowie wissenschaft-
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TP2: Abwasserentgiftung Hocheffiziente Technologiekombination mit Fallung/Flockung,

weitergehender Oxidation (AOP) und Adsorption an Pulveraktivkohle ~ GmbH & Co. KG
zur Entgiftung von toxischem Industrieabwasser

TP3: Energiegewinnung Entwicklung und Anpassung der Anaerobtechnologie-Verfahrenskette
bis zum Einsatz von Biogas fiir den Betrieb von Kiihlanlagen

TP4: Wertstoffriickgewin- Patentierte Verfahrensoptimierung mit chemisch-physikalischer

Passavant-Roediger GmbH

nung Behandlung vor der Membranseparation fiir die Entfernung von

Aluminium aus der Waschlauge

TP5: Abwasser-Monitoring Tropentaugliche Toxizitéts-Screening-Einheit sowie angepasste
chemisch-analytischen Verfahren u. a. fiir die Bestimmung

nicht-ionischer Tenside

LAR Process Analysers AG

TPG: Klarschlammkonzept Nachweis der Maglichkeiten und Einsatzgrenzen fiir naturnahe und TU Braunschweig
technisierte Verfahren zur Behandlung von Industrie-Klarschlammen

unter tropischen Bedingungen

lichen Institutionen Vietnams gefunden.
Besonderer Dank fiir die Forderung des Ver-
bundprojekts AKIZ gebiihrt dabei dem
BMBEF als Hauptsponsor des Vorhabens.
Uber das Begleitprojekt AIM — Assistance
for Implementation (www.clientprojekte.de/
de/1350.php) hat das BMBF das AKIZ-Team
zudem darin unterstiitzt, das Vorhaben von
Anfang an auf wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Verwertungsperspektiven auszu-
richten. Die Ergebnisse und Erkenntnisse des
AKIZ-Vorhabens werden dafiir in einem
Leitfaden zur Entwicklung integrierter Ab-
wasserkonzepte in Industriezonen verdffent-
lich werden (BPG — Best Practice Guide).
Die wissenschaftlichen Ergebnisse von AKIZ
lassen sich am besten anhand von tabellarisch
aufgelisteten Innovationsbeispielen der sechs
Teilprojekte zusammenfassen (Tabelle).
Durch die Komplementirfinanzierung von

Bild 11 Versuchsreaktoren zur anaeroben
Klarschlammstabilisierung
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Zusatzmafnahmen durch die Weltbank sind
AKIZ-Experten bei der Arbeit an einem
»Runderlass zur Kalkulation von Abwasser-
kosten und Festsetzung von Abwassertarifen
eingebunden und fiir eine Arbeitsgruppe von
MPI, MOC und MOF titig. Es ist beabsichtigt,
die entsprechenden Teile des o. g. Leitfadens
in diesen Runderlass einflieflen zu lassen.
Die Komplementirfinanzierung von AKIZ-
MafBnahmen zum Capacity Building im Rah-
men der Zusammenarbeit mit der GIZ und an-
deren Institutionen wie der ADB werden fort-
gesetzt und nach Moglichkeit intensiviert.
Dabei soll der Aufgabenbereich Abwassermo-
nitoring unter Einsatz der mobilen Messwagen
auch in anderen Industriezonen stattfinden,
zur weiteren Detaillierung und Verifizierung
des AKIZ-Konzeptes in zusitzlichen Indust-
riezonen.

Neben solchen wissenschaftlichen und damit
verkniipften wirtschaftlichen Verwertungs-
perspektiven von AKIZ gibt es einen nicht
unerheblichen ,,Kollateralnutzen dadurch,
dass nicht nur die AKIZ-Losungskonzepte
und -Technologien, sondern auch die AKIZ-
Beteiligten vor Ort anerkannt sind und sinn-
volle Projektentwicklungen unterstiitzen
konnen. So ist das erste in Vietnam funktio-
nierende mobile Messsystem mit Echtzeit-
Datenferniibertragung, Toxizitdtsmessung
und TOC-Bestimmung der Fa. LAR im Ein-
satz. Passavant-Roediger hat den Auftrag
zum schliisselfertigen Bau einer groBen Was-
seranlage fiir den Hightech-Industriepark Ho
Chi Minh City erhalten, wobei u. a. auch die
Referenz AKIZ und ein Vortrag der Verfas-
ser vor den entscheidenden Gremien zum Er-
folg beigetragen haben. Das zentrale Grof3-
klarwerk in Ho Chi Minh City mit einer
Endausbau-Kapazitit fiir §30.000 m¥%d wird
auf Basis einer Referenzplanung als Betrei-
bermodell (DBO) ausgeschrieben. Die von
AKIZ-Experten erarbeitete Planung wird
wesentliche Elemente des so genannten
,»Lean-Cost-Concept* enthalten, welche fiir
das Zentralkldrwerk der IZ Tra Noc von

Leibniz Universitat Hannover,

TU Darmstadt, EnviroChemie GmbH

(www.gsneu.edu.vn)

Universitdt Stuttgart, HST Systemtechnik VNU-HUS

SIWRR (www.siwrr.org.vn)

HUCE (www.dhxd.edu.vn),
VGU (www.vgu.edu.vn)

IEEM gGmbH an der Univ. Witten/Herdecke, VIIC (www.vinachem.com.vn)

VNU-IER (www.hcmier.edu.vn), VAST
(www.vast.ac.vn)

AKIZ erarbeitet worden war. Es galt das
Prinzip: weitgehend automatisierte Steue-
rung und hochwertige Hightech-Komponen-
ten kombiniert mit preisgiinstiger lokaler
Bauweise, angepasst an die schwierigen Bau-
grundverhiltnisse im Mekong-Delta.

Dass neben solchen positiven Beispielen einer
Erfolgsbilanz auch ungeltste Probleme und
technische sowie logistische Schwierigkeiten
aufgetreten sind und bei AKIZ noch viel gear-
beitet und gelost werden muss, soll nicht ver-
schwiegen werden. Hauptprobleme sind neben
den bekannten Finanzierungsengpéssen und
Miingeln bei Uberwachung und Vollzug im
Abwassersektor vor allem auch Qualitétspro-
bleme. Zu Vieles wird zu billig geplant, ge-
baut, ausgeriistet und nicht ordnungsgeméf
betrieben, geschweige denn nachhaltig gewar-
tet. Deshalb sind die spezifischen Produkti-
onskosten der Abwasserreinigung (€/m3 ord-
nungsgeméifB behandelten Abwassers) in
Vietnam zumeist hoher als selbst im hoch-
preisigen Deutschland.
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